
KONGERIKET NORGE 

The Kingdom of Norway 



mo9 9y 0 0299 



REC'D 27 OCT 1999 



WlPO PCT 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 



9,0 / o\ 



COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Bekreftelse pa patentsoknad nr 

Cert/f/'cat/on of patent application no 7 



E> Det bekreftes herved at vedheftede 
dokument er n0yaktig utskrift/kopi av 
ovennevnte S0knad, som opprinnelig 
inngitt 1998.09.30 



E> It is hereby certified that the annexed 
document is a true copy of the above- 
mentioned application, as originally filed 
on 1998,09.30 



1999.10.06 



Freddy Stremmen 
Seksjonsleder 



Ellen B. 01 sen 



Ratentstyret 



! .30:SEP98 9 84560 




JNy patents0iaiad 

Oppfinnelse: Innretning og framgangsmate for bruk av karbon som 

katalysator ved pyrolytisk produksjon av hydrogen og 

karbon. 

S0ker: Prototech AS 

Fantoftveien 38, 
Postboks6034 
5020 Bergen 



Oppfinner: Arild Vik 

Slettenveien 76, 
5065 Blomsterdalen 



Dato: 24.09.98 




Oppfinnelsen omfatter framgangsmate, innretning og anvendelse for 
energieffektiv pyrolyttisk framstilling av hydrogen og karbon, basert pa 
naturgass, metan- eller andre organiske gasser som rastojtf. 

Framgangsmaten for utfelling av fast karbon er karakterisert ved a 

benytte finfordelt karbonst0v som katalysator i utfellingsprosessen. 
Gassens karbonmolekyler binder seg til katalysatorens partikler pa en 
slik mate at disse vokser til en utskilbar st0rrelse. Katalysatormaterialet 
blir fomyet gjennom kontinuerlig tilf0rsel av oppmalt karbon fra 
pr osessen. : 

Innretningen er utformet som et varmeisolert reaksjonskammer, med 
plass for katalysatormateriale. Temperaturen i reaksjonsomradet blir 
regulert ved hjelp av tilf0rt energi. Oppvarming kan forega med 
alternative varmekilder, og systemet kan derfor bruke spiUvarme fra 
h0ytemperatiir-prosesser som energikilde for hale - eller deler av 
prosessen, Innretningen har vist seg effektiv innenfor et temperatur- 
spekter fra 400 °C til 2000 ^C. Reaksjonshastighet og sluttproduktenes 
renhetsgrad kan kontroUeres og styres ved optimalisering av trykk og 
temperatur. 

Videre omfatter oppfinnelsen anvendelse av kompakte pyrolysesystemer 
for bruk i kj0ret0yer, til forprosessering av hydrokarbonholdige gasser, 
til drivstoff for polymere brenselsseller. Brenselsellene bruker hydrogen 
som drivstoff, og genererer elektrisk str0m til kj0ret0yets framdrift. Bade 
pyrolysesystemet og brenselsellene kan bygges sa kompakte at de far 
plass i ordinaere kj0ret0yer. 
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Innretning og framgangsmate er spesielt velegnet for bruk i inilj0er der 
tilgangen pa hydrogen og oksygen er begrenset, mens tilgangen pa energi 
er god. Eksempler pa slike milj0er er fart0yer og enheter som opererer 
utenfor jordens atmosfagre. 

Kjemisk rent karbon (carbon black) bar i mange ar vaert et viktig 
industriprodukt. Store mengder blir brukt til bildekkproduksjon. Stoffet 
inngar ogsa i malingsprodukter, sm0rremiddler og medisinske produkter. 
Gjemiom arcne har det blitt utviklct en rckkc metodcr for produlcsjon av 
karbon fra hydrokarbonholdige gasser. Spalting av karbon og hydrogen 
fra slike gasser er na aktualisert av milj0hensyn i forbindelse med 
naturgassbasert produksjon av elektrisk str0m. Innen romfarts- 
teknologien er det ogsa interesse for hydrogenproduksjon, som et ledd i 
produksjon av vann til bemannede romferder/romstasjoner. 

En kjent teknikk for a spalting av hydrokarboner er bruk av lysbue. 
Denne metoden beskrives i US .Pat. no. 5,527,518. En annen metode 
beskrives i US.Pat.no. 4,631,180. Begge metodene innebaerer 
forbrenning, og gj0r bruk av oksygen i produksjonen. 

En metode for spalting av hydrokarboner er beskrevet i US.Pat.no. 
5,198,084. Denne metoden er brukt ved gassifisering av karbonholdig 
materiale, og gassen oppvarmes ved hjelp av mikrob0lge-teknologi, i en 
sakalt "plasma-reaktor". 



De omtalte metodene for a skille hydrogen og karbon fra hydrokarboner 
gj0r bruk av ulike oppvarming- og forbrenningsprosesser i atmosfaerer 
med oksygenunderskudd. Fremgangsmaten i f0lge oppfinnelsen skiller 




seg vesentlig ut fra disse teknikkene, ved a gj0re bruk av karbonst0v 
som katalysator ved spalting av hydrokarboner i et oksygenfritt imlj0. 

Framgangsmke og innretning. i Mge oppfinnelsen, skal brukes i et 

prosessanlegg for produksjon av hydrogen og karbon, basert pa naturgass, 
metan og andre organiske gasser som rastoff . Systemet er vist pa 
prinsippskisse fig.l. Gass (1) som imieholder hydro-karboner blir ledet 
gjennom et filter (2), imi i et varmeisolert reaksjonskammer (3) og varmet 

opp ved hjelp av elektriske vaimeUadei (4), ellei spillvaime fra andr e 

h0ytemperatur prosesser. Temperaturen i reaksjonskammeret (3) blir gitt 
en stigende gradient i str0mmngsretningen (fra bunn til topp), fra 300 til 
maksimalt 2000 °C. Reaksjonskammeret (3) inneholder finfordelt 
karbonst0v (5) som fungerer som katalysator ved utskilling av fast karbon 
fra gassen. Karbonmolekyler i den oppvarmede gassen binder seg til 
karbonst0vet (5) pa en slik m&te at katalysatorens partikler vokser. De 
voksende karbon- partiklene blir skilt ut ved hjelp av et mekanisk system 
(eksempelvis en sentrifuge), i reaksjonskammerets nedre del (6), nar 
komst0rrelsen nar et 0nsket niva. Innholdet av karbon i gassen far en 
synkende gradient oppover i reaksjonskammeret (3), og 0verst bestir 
gassen hovedsakelig av hydrogen (12). Den hydrogenrike gassen, f0res 
vider til et separasjonskammer (7) der deler av gassen blir tatt ut gjennom 
et membranfilter (8). Andelen av gass (9) som blir skilt ut kan 
optimaliseres med hensyn til hydrogenets renhetsgrad. F0r lagring (10) blir 
gassen (9) ledet gjennom et filter (1 1) for fjeming av sporstoffer. Den 
delen av gassen (12) som ikke blir skilt ut i separasjonskammeret (3) 
retumeres til reaksjonskanmierets innmatingsside. 




Pa vei mot sporstoff-filteret (1 1) gar den prosesserte gassen (9) gjennom 
en varmeveksler (13) til forvarming av innmatet gass (1). Varmeveksling 
mellom prossesert- og innmatet gass medf0rer at systemets behov for 
ti1f0itp. ftnergi reduseres 



Utskilling av granulert karbon skjer kontinuerlig i reaksjonskammerets 
nedre del (6). Ettersom katalysatorens partikler vokser og blir skilt ut, 
trenger systemet tilf0ring av nytt katalysatormateriale. 
I f0lge oppfmnelsen blir kalalysaluimateiiale kontinuerlig produscrt ved 
at kontroUerte deler (15) av det utskilte karbonet (14) resirkuleres, 
oppmales i en m0lle (16), og injiseres i reaksjonskanmierets 0vre del. 
Denne resirkulasjonsprosessen opprettholder en optimal balanse med 
hensyn til katalysatorpartiklenes mengde og st0rrelsesfordeling. 
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Patentkrav 

1. Framgangsmate for pyrolytisk frarastilling av hydrogen og karbon fra 
mctan og andre organiske gas s er karak t erisert ved bruk av karbon s t0v 

som katalysator for utfelling av karbon i en lukket prossess, der 
karbonutfellingen skjer ved at gassens blir f0rt gjennom et oppvarmet 
reaksjonskammer slik at gassens karbonmolekyler binder seg til de 
katalytiske partikler pa en slik mate at disse stadig vokser, og 
mekanisk kan skiles ut nar st0rrelsen nar et torhandsbestemt mva. 

2. Framgangsmate for pyrolytisk firamstilling av hydrogen og karbon fra 
metan og andre organiske gasser, i f0lge krav 1 og 2, karakterisert ved 
a lede ferdigprossesert hydrogengass gjennom et varmevekslings- 
system som bidrar til a opprettholde temperaturen i reaksjonomradet. 

3. Framgangsmate for pyrolytisk framstilling av hydrogen og karbon fra 
metan og andre organiske gasser, i f0lge krav 1, 2 og 3, karakterisert 
ved a male opp kontroUerbare mengder utfelt karbon, og retumere 

^ dette til reaksjonskammeret, i en kontinuerlig prosess, til opprett- 

holdelse av en optimal balanse med hensyn til karbonpartiklenes 
mengde og st0rrelsesfordeling. 

4. Innretning for pyrolyttisk fremmstilling av hydrogen og karbon fra 
metan og andre organiske gasser, i et lukket system karakterisert ved 
et varmeisolert reaksjonskanmier, fylt med por0st karbonst0v med 
katalyttisk effekt, der temperaturen kan kontroleres ved tilf0rsel av 
elektrisk energi eller spillvarme fra h0ytemperaturprosesser. 
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5. Anvendelse av kompakte pyrolysesystemer, til bruk i kj0ret0yer, til 
forprossesering av naturgass, metan og andre organiske gasser, i den 
hensikt a produsere hydrogen til drivstoff for polymere brenselseller, 

gnm sVfll gp.nererer elektrisk str0m til kj0ret0vets framdrift. 
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Sammendrag 

Oppfmnelsen omfatter framgangsmite, innretning og anvendelse for 
pyrolyttisk framstilling av hydrogen og karbon, basert pa naturgass 
metan- eller andre orgamske gasser som rasioff. FraiiigaugsiuaLcu fui 
utfelling av fast karbon er karakterisert ved a benytte finfordelt 
karbonst0v som katalysator i utfellingsprosessen. Iimretningen er 
utformet som et reaksjonskammer som inneholder katalysatoren. 
Temperaturen i kammeret kan kontrolleres ved tilf0ring av elektrisk- 
eller annen energi. Videre omfatter oppfmnelsen anvendelse av 
kompakte pyrolysesystemer i kj0ret0yer, til forprosessering av 
hydrokarbonholdige gasser, til drivstoff for polymere brenselsseller, som 
skal generere elektrisk str0m til kj0ret0yets framdrift. 



